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DWI F4DllXA KC'RNIAWAN, ST., MT.. Fakultas Teknik Universitas 13rawijaya. 
April 2008, Anrrlis~s dun Prrcrncongu~i Anretlcr B~qttud I'oda Frctzrenri Kurju 2, -/ GHz. 
Ddam kornunlkas; menggunakan u trcicss, salah satu piranti penting yang harus 
diperhatihan adalah antenna, yang rncnc1itu6an hualitas sebuah informa~i yang 
dikrnnikan alaupun d ~ ~ e r ~ r n a  daI m sebuah proses Lranzmisr. Untuk slstern komunikasi 
I ~ ~ I I C I ~ S \  2 4  ( j l j ~  telah terdapat banyak jcnrs antma yang drgunakai uniumnya 
memilihi ukuran yan:: rclatil bcsar dan h a r p  yang cukup mahal. Daiam pmelitim ini 
d~rancang sebuah arllrna allematif y a n  sederhana. yang niemrlrk~ dimensi relatif'kecil. 
IleL<ihcl. prak~iq. dan tenlunya dengan bla>a )'ang ter~angkau unlu6 slstem komunikasi 
M ~ I I V / ~ . \  T 2.4 GHL tcr\ebut. 
Penclitlan in1 membahas tentan? bagaimana rnerancalig dan mernbuat antena 
biqued untuk frekuenb~ kcrja 2.4 GHz. sena pengujian parameter-pcanletcr antena hasil 
rancanpan tcrscbut. Dalam perancangan. bahan untuk dipole antena digunakan kawat 
ternbag3 dengan panjang sisi sebesar 31.25 mm. Sedangkan untuk reflektor antena 
digunakan bahm papan PCB polos der~garr parjang srsi sebesar 9.9 cm. Jarak antara 
dipole antena dengan reflector sebesar 16 mm dengan lnenggunakan plpa tembaga 
sebagai pengalurnya. 
Pengujian parameter *tens biquad hasil rancangan rnernilik~ nilai Rrlurn Lo.,$ 
sebesar - 1  1.574 dB, dengan nilai I'SI1'R sebesar 1.717. Anrena Biquad hasrl 
perancangin menlilihi pola rodiasi Unidrn~c~ional. dengan prnguoran sebesar 1 1,506 
dB1 dan bondwldrh scbesar 275 MI-Iz. Dengan memperhatikan llasil rengujran beberapa 
parameter antena B~quad tersebut, ma1.a dapat disinlpulkan bahwa antena h a i l  
perancangan ini memadai untuk digunakan pada teknologi WLAK 2,4 GHz. 
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1.1 Lnfar bclskang 
Teknologi informas1 dan lelekoml~tilkasi herkernbang sangat cepat guna 
mcmenuhi kebutuhat~ kehidupan yang scrnaL111 kompleks hag1 rnasydrakal modem. 
Untuk memenuh~ kebutuhan berupa layanan !ang prima dan efislen.;~ yang linggi 
lncmbu~uhkan sislem ieleLornuniLasi yang rnem~l~ki  kapas~tas dan keccpatan yang 
tinggi Sedangkan sistemyang tersedia banyax ragamnya mulai w , ~ r c l ( r v \  LAN (WLAN), 
ielepon seluler. dan kornbinas~ zntav kcduanya. Sistcl:~ konlunlhasi wirclc.c., 
membutuhkan teknologl r u ~ l ~ o j ~ c . k ~ r e ~ i , ~  (RT'). termasuk W1,AN. Salah sdtu perangkat 
penting dala~n rncndukung slstcm homunikasi wireless adalah antena. Balk buruk 
kualiias sehuah informasi yang dikirimhan ataupull dilerima dalam sebuah proses 
transrnisi sangat dinengaruhi oleh antena yang digunakan. 
Beberapa j e n ~ s  antcna \VI,AN reldl banyak dirancang dan dibuat, masing- 
masing memiliki kelebihan dan kekurangan d~sesuaikan dengar. kebutuhan terkail erar 
dengan lokas~, banwidth dan kecepatan ddta yang didukung oleh sistem tersebd. 
Diantara anleila yang telah dibuat untuk frekuensi 2.4 G1Jz adalah antena yagi, 
ominidireksional, m~krostrip, biquad dan lain-lain. Yang paling penting dari antena 
yang d~buat  untuk aplikasi terscbut, selain mesiliki kinerja yang baik dalsm rnemenuhi 
kebutuhan sistem, akan tetapi juga harus berdirnensi kecil, sederhana dan mural] dalam 
produksinya. Hal inilah yang menjadi tanmflgan bagi para paliar untuk terus mcneliti 
untuk menghasilkan ranrangan antena khususn~a untuk sistem WI-AV yang bckeja 
pada frekuensi 2,4 GHz. 
Pada penelitian ini akan dibahas analisis d m  teknik perancangan antena biquad 
yang bekerja pada fiekuensi 2.4 GHz, yang rnemenllhi standar spesifikesi sistem 
WLAN. Meskipun telah banyak perancangan yang telah dilakukan, akan ietapi dalarn 
penelltian ini &an dlsajikan heberapa teon yang terkait erat dengan analis~s klnetja 
antena biquad yang kemudian d~lanjutkan dengan perancangan dan pengukuran. 
Perancarlgan antena biquad menggunakan sofivare HFSS dari Ansofi y m g  diilarapkan 
dapat mzmhenka;~ pemallaman lerhadap tekn~k pelancdllgan Jan op!~masi dwgan 


















1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar hclakang dl atas. 111aF.a dapat dimmuskan bcberapa  nasala ah 
sebagai berikut : 
1 Bagzinlai~a meliga~~aiisis Lincrja :Intena h~quad ? 
2. Bagaimana mcrancang antena biquad ~ a n g  memiliki kinerla )an2 sesuai dengan 
spes~fikasi sistem komunikesi F/irele.\s L Ah pada frekuensi 2.3 GHz 7 
3. Ragaimana pcngukuran tcrhdap parameter antcna hasil rdncanpn terscbu~ sang 
melipuli pcngukuran Hctzrrn Lo\ \ ,  1 511 77 Kodit ien Panlul Itnj~rri'lncr, Clclirl. 
Pola Rad~a.>i, Polrrri.\uti, I3oiidu,1d1llh d m  U I ~ C C / I V ~ / : J : , ~  antena agar dlketahui 
unjuk kerjanya ? 
1.3 Sisternatika Penulisan 
Sistcmatika penulisan yzng digunakan dalan? penelillan ini adalzh. 
Bab 1, adalah pendahuIuan, yang mernwt latar belakang, rumusan rnnsalab dan 
sistematika penulisan. Bab I1 adalah ~injauan pustakan yang n~emhahas tcori dasar 
ancena dan twri yang bcrhubungan dengan analisis kinerja dan perencanaan a ~ t e n a  
biquad. Bab HI  memuat tujuan dan manfaat penelilian. Bab IV herisi metodol~gi  
penelitian yang diynakan. Bab V, manleiaskan proses analis~s pzrancangan serta 
s~mulasinya, pembuatan antena. pengujicul kineja antena Sedangadan BabVl adalah 


















BAB J I  
'TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. D a s a ~  Antena 
Antena adaiah perangkat yang cerbuat dari logam yang dlgunakan urlluk 
mcmancarkan clan nlenerima energ elektromagnetik Antena brrtlndak sebagai 
perangkat transisi ani.ara saluran transmis~ atau pandu %elombang dan m l g  hebas atau 
fi-el, .II>LICC Stu rnan  dan Thiele n~t.ndefinis~han a lena sehagai "salah satu bag~an dari 
sisten~ pemancar d m  penerilna !alig d~ranc:mg untuk meradias~kan alau mencrma 
gelombang elektromagnrtik". 
2.1.1 Mekanisme Radiasi 
Radiasi gelomhang elektomagnetik pada antena dijelaskan dengan hanruan 
Gambar 2.1. yang menunjukkan legangan sumher yang dihubungkan dongan saluran 
trransmisi dua konduktor, tegangan sinus )ang diherikan mengakibatkan medan listrik 
(E) antara kedua konduktor tersebut Teqatli perubahan arus terhadap waklu. m s  
bcrgerak sepanjang konduhtor. dan ~erjadi pcrgeraka~ elehwon mengalijbatkan admya 
medan rnagne! (H) yang tegak lurus terhadap medan E. l'erjadinya perubahan medm 
listrik d m  medan magnet terhadap u a k ~ u  mengakibatkan penjalaran gelombang 
elektromagnetik sepanjang saluran, sampai mcndekati ruang bebas secara rerus menerus 
meugalir dari saluran transm~si ke antena hingga diradiasikan ke ruang bebas. 
I A LIA 4 A 
-.- -.- -- 
'sourcc l'ranmiiss~on 1 1111. , \ n ~ e n a  
a 




















Gambar 2.1 (a) I'rc>kc.s tcrjadinya radiasj 
Pcrancangan antella yang baik akin rnema5tikan bahua antena dapat 
men~ransmisikan energi atau daya yang rn .~hs~mun~ dalarn arah yang diharapLan oleh 
receiveripenenma Meskipun pada kern ataaru-i?a. adanya pelernahan daya &bat rugi- 
rugi atau losses yang menghambal pen!amjialan daya di penerlrna locres dapat herupa 
rugi-rug1 pada saluran lransmisi atau nl:!I-rusl akrhat kondisi tidak match anfara 
impedansi karak-teristik sa lura~ lranslnls~ dan impcaansi anlena (Ralan~s. 1'397). 
Sehingga factor penling yang hams dipenir~ihangkan da la~n perancanFan antena adalah 
parameter dasar antena y a ~ g  ingin dicapai dimana didalanlnya mclibathan LarakteristiL 
saluran transmisi, impedans~ masukan. perencanzan matching irnpedans~ anwna dan 
pengaruhnya terhadapa parameter dasar antena yang lain seperti koefisien pantul, 
VSWR dan return o f  losses. 
2.1.2 Impcdansi Masukan 
lmpedansl rnasukan d~defin~sikan sehagai impcdansi yang dituqukkan oleh 
alltena pada tcrminal - tcmGndlnya afau perhadingan reganyan terhadap arus pada 
pasangan terminalnya (balanls, 1982. 51) Perbandingan tegangan dan arus pada 
terminal - terminal tanpa bebzn. mentht*rrhan inipedan~i ma,d.zn ar.tsna sebesar 
dengan : 
%, = ~mpedans~  antena (f1) 
H I  = resistansi anlena (C1) 


















Resislansi rugi - mgi pada antena tvrd~ri darl mgi konduklor dan rug1 r a d ~ a s ~  
yang dinyatakan dengan pcrsalnaan berikut . 
R, = resistansi radiasi (a) 
Rs = reslsiansi konduktor (0) 
Resistansi rzdiasi pada antcna pennima adalal~ suatu resisknsi khayal a k i h : ~ ~  
adan:jz rzdiasi pada antclla sehingga rncn~u~ang i  daya yang dlsalurkan pada antc11.r 
pcnerima scdangkan resrslansi konduktor dil~engaruhi oleh konduLtifitas bahau yzl~jl 
diguoakan. 
lmpedansi antena juga dapat dihelahui dengan mengetahui koefisien pantul 
dengan persamaan (Balanis, 1982: 726) . 
dengan 
ZA = impedansi antena (R) 
Zo = impedansi karaktensltk (R) 
I- = koefisien nantul 
2.1.3 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 
VSWR merupakan perbandingan arltara ~umlah  teganga~ datang dan tegangail 
pantul pada terminal antcna Magnitude rela~lf dari gelombang yang dipantulkan  pad:^ 
low loss line umumnya dlnyatakan dalam bentuk vollage standlng wave ratlo. yang 
didefinlsikan dengan (Kraus,1988 : 833) . 
1 + 11-1 
VSWR = --- 
1 - irl 
Dirnana Em, merupakan [egangan rms (peak) pada titik tertinggi  pad^ pola gelombang 
berdin dan Emit, merupakan nllai nns (peak) pada i~ t ik  t~rendah VSWR serlng 
dilunjuhkan dalam isrilah desibcl, yang bcrll~lhungan dengan VSWR dalam hubungan . 


















VSWK digunakan sccara umum k:ar~:na ~~lerupakan salah satu kuantitas yang 
mudah diukur pada suatu guns. Suatu garis lurus. yang tidak me~npuriyai gelombans 
pantul. ~ne~npunyai I E,,,,, I = I Elili,, [ dnn I 'SWR sama dengari satu. Raxio ini 
bcrtamhah Sesar mnpa batas spahila mendekilti pantu!an sempurna. VSWIi tidak depai 
diukur secara langsung apabila standing \vave 11ic.ngubah bentuknya dari satil loop ke 
!oop yang lainnya. VSWK dapat ~iiemiliki n i l i  dari satu sampai tak hingga, jadi : 
\'SWIt yan9 ideal adalah satu. Xang nic.~~!a~nl;lin su3i~1 kcadaal-I yang sudah sesuai 
r l )  VSU'R kcmudian dijadik:?~? d.353~ dari jrnpcdiinsi nioicliing mtara 
/ I . u I T . v I J ~ ~ ~ / ~ ~  dan antena. Scmakin tinggi nilili VS'i\'K rnah semakin besal- pula n~i,\-luicl?. 
dan semakin rninimum VSWR maka anrcna ,~e-c.lnakin mufchit7.y. Dalarn permcangan 
antena biasanya memiliki nilai impedansi rnasukan sebesar 50 R arau 75 a. dan 
pcngaturm-pengaturan praktis pada sduran imsmis i  yang bertujuan untuk membuat 
VSUIII yarlf minimum 
2.1.4 Return Loss (RL) 
Rcrlrrn losr a5alah salah satu parameter javg digunakan untuk rnengetahui 
hcrap;~ banyak daya yang h~lang pada beban dan tidak kembali sebagai panrula~l RL 
adalah parameter sepertl VSWR yang menentukan moichrnk mtara a l l m a  dan 
Iran.\milier. 
Koefisien pantulan (reflecfron coefficrer7r) adalah perbandingan antara tegangan 
pantulan dengan tegangan malu @nc,ord 1 o l / u p )  Antena yang baiL akan rncrnpunbai 
nilai reiurn loss dibawah -10 dB, yaitu 90% sinyal dapat diserap, dan 10%-nya 
terpantulkan kernhali. Koefisien pantul dan rcr~rrri /OF.\ didefinisikan ~ebagai  (Fuiiil 
2004. 19) : 
r : = teghngiin gelonibdng pantul (rcfi~~rveLl u c r ~ . ~ , )  


















Untuk ntutuhing scmpurna antara transmi~ter d m  antena. niaka nilai I '  = 0 dan 
R1. = or, yang herarti iidak ada daya yang dipanlulkah. schaliknya jika I '=  1 dan I7ld = 0 
dB niaka scmua daya dipilniulka~~. 
2.2 Parameter Kinerja Antena 
Paramclcr-parameier kinerja ruilcna adalali su;~lu Iial yang sangat penting untuk 
nimjel;skan unjuk kcrja anten:[. Dalani p0r;il:canfan untcna. paranicter kincrja vang 
diharapkan darj pcrancangiln. hiasanya dittljukan untuk nien~eriuhi kchululiari sislem 
tcrte!itu, yaitu pcnguatan. pola radiasi, polarisasi dan handwidth. Paiamcter kinerja ini 
dilpai dirancang dan diukur setclah proses pzmbuatan alilcna. I'crhcdaan parameter 
kinerja antara perancanpn/siinulasi dan pr:mbuatan antena. diakibathan oleh akurasi 
p'n~buatan dan keprcsisian konstanta dicl~ktrik yatig bcrheda yang nicngakibatkan 
perbadaan nilzi parameter dasar antena dan berdampak pada pcrbedaan parameter 
kincja  mltena yang berhasil diukur. 
2.2.1 Pola Radiasi 
PoIa ra6ia~i  suatu antena dapat dideiin1s:km schagai ga~nharan Tecara grafis 
sifat-siht r a d ~ a s ~  antena sebagai fungsi koordinat ruang. Pola in1 drhuat untuh merrgukur 
kuat medan pada sedap titih pcmukaan bola dengan antena scbaga~ pusatnya. pada 
daerah medan jauh, kernudian digambarkan ~ebagai  funpsi koordinat ruang scpanjang 
rad~us konstan. Untuk keperluan pengokuran pada daerah rncdan jauh, maka jrrak 
antara sumber radiasi dan posls pengukuran harus memenuhi ketenluan berikut: 
Syarat . r >> D (kondisi medan jau5) 
r = jarak pengukuran (n) 
U = d~mensi antena yang terpanjang (m) 
2. = panjang gelombang yang drpancarkan sumber (rn) 
2.2.1.1 Lobe Level 
I'ada pola d a g  hchwapa sistcrn al~tena. :erkadang lidak terdii-i dari saru lohe 
s;i.j;l. haIlki!n ada yang lcrdil-I rtari h ~ h c ~ . : ~ p : ~  ]chi' da l  ?ci>uii!l lohi. u ! : I I ~ I ~ .  S~'hu:!li lnhc 


















alau dinamakan juga mayor lobe. Sedatigkar! boberapa lobe yang lair1 sclain lobc utama 
disebut minor lohe atau luhc sampingan (.vidt, lohc). 
M a i ~  lchc adalih lohc radiasi j'ai:g mcmpunyai arclh ndiasi ~iiiiksimuru, 
scd:ingkdn niinor lobe adalah lobc radiasi :;;II;~  ida ah diinginkzin. IJola ra6i:lsi u~licna 
dapat dihilung dengall perbandingan antara daya pada sudut n r ~ l  derajat (radiasi daya 
maksimum) dengan daya pada sudut tctlentu. Maka pula radiasi (1') dirlyatakan dcncan 
pcryal?iaan : 
P(dB>= 10 log I:, - 10. log 1: 
P = Intensitas radiasi anrena pada sudul tenenlu (d13) 
Po -- ddya yang diterima antena pada sudul ( I o  ( uan )  
P ,  = da)a yanp direrirna antena pada sudut 1:rrentu (wan) 
Sebuah ukuran yang nlenunjukkan b;lgailnana d a y  yang dipiinca~han ole11 sualu 
antena dapal dikonsentrasikan dengan haik di dalam lobe utama dischut schagai side 
lcbe level. yaitu sualu perhandingan  lah he:^ antar2 nilai puncah &ri lobe sampingan 
yang terhesar dengall nilai rnaksimum dari lobe utamanya. Sering kali iuya side lobe 
level ini dinyatakan dengan decibel. 
F,,,,, = nilai magnitude mal:s~mum dari rniiln lobc 
F,4, L ,  = nilai magnittlde maksimum dari slide lobe yang terbesar 
Semalrin kecil ni la~ SLI, snatu ar~tcna beran] sernahin hanyak daya yang 
terkonsentras~ dl dalani lobe L~tprna 
2.2.1.2 Sudui Pcnyinsran Sctcngah Days I Half Power Beamwidth) 
Para~nacr  lain dl dala~n pola da! a adalah hnif'pow er h e r ~ m ~ ~  rilti7 (I11'13W). 
IIl'U'JJ merupzkan lebar wdut pang mcmls:thkan antara dua t ~ : ~ k  pacia beam uta~iia dzri 


















(jambar 7- 2 Half pouer beamwidth 
Sumber . Kraus.1988. 21 
Dari gambar 2.1 di alas. half power bcamwidth (I-IPBW) dapat d~tuliskan sebagai 
herikul: 
HPBW = - Q,\ (2.1 4) 
Dimana 0 1  dan 0 2  adalah titik-till& di sebelah kili dan kanan dari maksimum 




















Seberapa hesar kemampuan antena untuk &apat mcngoptimalkan energ] pada 
arah 1encn:u dibarldiilgkal dengan radiasi pada arah lain disebut ~e5agai  dlrec!ivit>. 
Atau dengan kata lain directivity suatu anleila didefinisikan sebaga~ perhaildingan antara 
nrlai maks~mum intens~tas rad~asi dengan liltcnsiras radiasi rata-rata yaug d~pancarkan 
IJ i > =  -" (dB) (2 15) 
LJe, 
Sedangkan perbandingan intensitas rad~a,i pads suatu antcna tcrlcntu dcngan intcnsltas 
radiasi rata-rata dinamakm directivit) g a ~ n  
""> 13 Qq6 = - CL 161 
"< < 
Dengan demikian definisi directivity secara sederhana trdak lam xnltrupakan nilai 
maksimum dari directivity gain. Directi\ ity ~ a d a  ntella secara urnum d~nyaiakan dari 
persamaan di bawah ini (Balanis, 1982 ,494). 
Dcngan : 
Do = directivity (dB) 
U, = intensitas radiasi maksimum (wiltt) 
P ,,,, = daya radiasi total (watt) 
2.23 Gain 
Penguatan antena sangat era1 kaitannyz dengan keterarahan. Apabila suatu 
antena dipakai sebagai antena pernancar, pada umurnnya daya yang diradiasihan sedikit 
kurang jika dibandingkan dengan daya yany diberikan oleh transrn~tter di telnlinal 
carunya. tlal ini disebabkm oleh admlya lhktor sfisiensi pada setiap antena 
Dimana: 
PI, = daya yang d~berikan 
p r  = daya yang dipancarkan 
Gain antena mcmpunyei hukungan yang c ~ x t  dengan direclivit)' dan iaktor efisiensi i n i~  
Sehingya power gain maksimurn alltena athiah: 


















I'*ngualan daya zntena pada ayah te~icnlu drdetinlslkan sebaga~ 4 n kali perbandingan 
~ntensitas radiasi dalanl arah tcrsehu~ dcngan daya yang diicnma ole11 antena dari 
pemancai yang trrhubung (Dalanr\. 19x2,-I?), Apahila arahnya lidak diketah~ii, 
penguata daya hiasanya d~tenlukan Jaian~ arah radlab~ maksimum. !3;lam persamaan 
dapat d~luliskar~ sebagai (Suitman. 198 1 2 7 )  
Ikngan :  
G = penguatan antena (dB) 
U "I = intensitas rad~asi aritena (\+at11 
P,,, = daya input yang diterin~a ntrna (i\att) 
2 = panjang gelombang yang merambar pada many bcbas (m) 
Persamaan d i a t z ~  adalah persalnazn ~ a n g  secara teoritis bisa digvnakan untuk 
rncnghi~ung gain sgatu anlena. Namun dl dalam prakleknya jaranp gain anlena dihitung 
berdasarLan d~rectiv~ty dan efisiens~ ? a n  dtrn~likinya, karcna untuk ~nendapatkan 
directivi~y antem mernang diperiukan perhitungan ye lp  t~dak  niudah.. Sehingga pada 
u1nun:nya orang lebih suka rnen5atal.m pain makslmurn suatu antma dengan 
membandingkannya dengan antena lain >irllg dianggap sebag i  antena standard. Aaapun 
persamaan yang diynal\an dalam prngtijian antena adalah sebagai Serikut: 
G =Gain (dB) 
p, = Daya output antena standard (watt) 
pt = Dsya output antena yang akan dihitung (viatt) 
G, = Gai, antena yang dica~i  (dB) 
2.2.4 Polarisasi Anteua 
Polarisasi antena adalah polarisasi gelombang yang diradiasikan hila antena 
sebagai pemancar. atau polarisasi gelomhang datang yar?? n~en_rhas.ilkan daya 
niaksimum pada terminal-terminal antena hila antena sebagai penerima (Balariis, 1982 
:48 ) .  Terdapat bebcrapa macatn jenis polarjsasi yanf dapat tcrjadi pada p r a m b ~ t a n  
gelombang elektromagnPtik. Polarisa~i ;>l;;cna dihc!lakan rhcl?iadi 3 yakni po1r:risasi 


















polarisasi hanya didasarkan atas posisi vektor medan listriknya terhadap bidang dasar 
bumi. Dinamakan polarisasi vertikal ap:hils mcdai listrik dari gelombang yang 
dipancarkan antcna itu berara!~ vrriikn! [erlindap pemiukaan h111iii dan dinamakan ' 
polarisasi horisontal apahila medan tersebul hurara!~ hol-isontal pada pcrmukaan bumi. 
Narnun tcmyata kemudian ada beberapa jenis antena pang menipunyai polarisasi 
yang tidak seperti umunmya, karena gelo~nbangnya mempunyai vektor medan listrik 
dimana ujung dari vektor itu seolah-&>!ah hcrl?urar el!ip:; ataupun li!lgharan dcnfan pusat 
pada pangkal vcktomya (disepanjang su~rihu propagasi). Sclanjutnya biln pcrpularan 
ujung vektor rncdan yang dipancarkan itu n~emhentuk rllips maka ia dinamakw 
polarisasi ellips &an jika pcrpukan i t ~ t  msmbentuk linskarar; maka dinamakan 
polarisasi lingkaran. 
1 I I Y  
Gambar 2.4 Polarisasi gelombang elektromagnetik 
Namun pada kondisi di lapangan a a h  polarisasi ini hiya diubah sesuai dengan 
kebutuhan yang diperlukzn Arah polar is as^ antena ini akan mencerminkan arah 
perambatan gelonlbang yang dipancarkan anlcna. Arah perambatan gelombang sesual 


















Gambar 2 5 
(a) Arah perambatan gelombang r ~ d l o  unruk polansas~ antcna vcrtihal 
(b) Arah perambatan gelombang radio untuk polar is as^ aniena honsontal 
Sumher: Balul~s. 1982: 49 
Polarisasi isolasi adalah redaman pada antena akibal perubahan po!arisasi. atau 
perhandlngan daya suatu polarisasi mtena rerhadap daya po1ansasl yang lain pada 
antena tersebut. I'olarisasi isolasi dapa~  dihi~ung dari persamaan . 
a = polarisasi isolasi (dB) 
PI  = daya mula-mula (wan) 
P2 = daya yang diperlukan jika polarisa~~i d ubah (waff) 
2.2.5 Uandwidth Antena 
Bandwidth anrena tncrupakan ~angkanan frekuensi. yang d~dalam jangkauan 
frekui-nsi ir,i 11niuk keje antena herkenaan oengan beberapa knrakte~.isiiknya memenuhi 
standard yang dispesifikkan (Baianis, 1932 . 47). Pelnakaian sebuah antem di dalam 
s~stern permancar atau penerima se:ala dlb:~tasi oleh diierah frek~vensi kerjanya Pada 
range frekwensi kerja trersebut antena ditunlu! harus dapat bekeqa dengan efektif agar 
antena dapat menerima atau rnemancarhan gelombang yang mengandung band 
frekwensi tettentu Dapat bekerja dengan rfektif dapat diartikan hhhwa distribusi anis 
dan ~ru~edans i  d a r ~  antcrla pada range f~ekwcnsi [ersebut henar-henar helum banyak 
m ~ n ~ a l n m i  pcnlhahan :;chingga pola rad~aqi jaRg wdah direncanakan serta VSWR 


















dari antena yang masih dapat bekeri;! dcngan baik inilah yang dina:ndan bnndwidfh 
antena. Dimisalkan sebuah antena bekeja pada frekwer~si lengah sebesar fc. namun 
masih dapat bckerja drr~gan bsik pada f:rk~;c.:~si f, (f, - fc) sampal p;tde !1 ( f ,  < j;). maka 
Isbar bandwidth dari antella icrsctrut adatah (f, - f ; ) .  1-eyupi upnbiia dinyatakan dcngan 
persen, bandwidlh anterla terscbut adalah (I'unit, 2004 :22): 
Dengan: 
BP =bandwidth dalarn persen (Yd 
1% = ba~idwidrh rasio 
P 
1, = jangka~ian frchuer~s~ atas 
fi = jangkauan irchucnsi bawah 
iiandwidh j a n g  d~gunahan dala~n persen seperti ini biasanyd d~gurrakan untuh 
rnenyatakan band\\~dth antrna-antena y a g  memillhi band scmpit (nmow band). 
Sedangkan untuk rnenyatahn bandwidth antena band lebar (broadband) biasanya 
digunakan definisi ratlo (perbandingan) antara batar frekwensl a t a  dcngan frckwensi 
bawah. 
Suatu antena digol.~ngkan qehagai anten;, broadband apahla i m p c d a ~ ~ ~ i  d d : ~  pola radlasi 
dari antena itu r!dah rt~t'ngalami perubahan gang berarti untuh i;,/l; :- 2 l>a!asan yang 
digunakan untuk rnendapatkan f,, dan f, adalali ditentukan olch n11a1 VSWR = 2 
(Warren L. Stutzman : Ciar)' A. 'l'hlle.19Fl) 
2.3 .Jcnis-jdnis Antena 
Jika kila tin-jnl: dari scgi bcnlvk lisiknya. terdapat herh:~giti iiiacan~ iclris antcna. 


















2.3.1 Antcnr Array 
13cbcrapa aplikasi memeriukan k:uakteristik radiasi yang rnungkin dapar dicapai 
oleh e!e~liell rung~al. I'e~cnca~laill~ susunjn dari pcnambahan elcmcn d a p a ~  :~~cmberil:an 
radiasi maksimum sebagai araii utania tian minimum pada arah yang Isinn!-a dsil 11-1 
rnilah yang dlinglnkan. Conloll susunan jen~s ini d~~unlukkan pada 
ti aln bar 2 6 
Gambar 2.6 h'unfig~~lrr.t~.~i Anteno Arruy Fugi C'du A7-ri1.t:) 
Surnher: Ba!anis. 1982: 4 
2.3.2 Antena Aperture 
Antena u1>1,.erturc. mungkin saat ini lebih banyak dlkenal orang danpada dulu 
scbab peningkam ptngetahuan tentan:. anLena yang lebih balh dnn pcnggunaannya 
pada frekuensl tinggi, hnlenajcnis ini s'lngat bc rg~na  untuk apl~hasl pcsawat udara dan 
kendaraan luar vlgkasa Pada icomunlha\i WLAN 2.4 GHz juga dlkenal antena aperture 
yang blasa disebut dengdn riiicarl arrrer7rr Bebcrapa benruk antcna apert:rr-c dapat dilihat 
pada Gambar 2.7. 
(a) v)ramtd hon  @) Con~cal horn 
2.3.3 Antena Heflcklor- 
P~rkcnil>a~tg!~:~ i~oi.:  t~iltcil:~ !<,!a11 !n~cii~li;~silk~:~i ~ e l : t n ~ 1 x ~ l ~ : ~ ~ i  i : i iur  ru:lng :III~~:IS:I .  



















I d~dasarkan pada perkembangan leor~ antena Inaka antena ini dapat d ~ g u n d a r .  unluk 
memancarkan dan mcnenrna srnyal pada iarak r~buan mil. I'ada aplikasillya antena ini 
pding scriilg d~gut~akan sehag;i~ reilektor pmbola. scpcrti ditunjukkan delarn (jambar 
2.8. 14ntcfiz ini dlbuat dcngan d~anieter )zng bcsanya bisa mcncapai 305 rn dengan 
bentuknya yang besar maka pada penerapanlqla dihdsilkan gain yang hcsar 
(a) Reflektor pawbola front feed (b) Rcflektor parabola cdsserain iced 
Gambar 2.8 Koilfjplri.uc~ Anlt17a Refleklor 
Sumber. Balanls. 1982: 5 
2.3.4 Antcna Kawat 
Aniena kdwat sangat dikenal orang sebab secara nyata scring dapat dillhat 
dimana saia. seperti dl mobil bangunan. kapal laut, pesawat udara, kendaraan ruang 
zngkasa dan lam-lain Ada beberapa macarn bentuk anlena kawat seperti kawat lums 
(dipole). loop dan helix seperti terlilial pad:< Gambar 2 9 mtuk antena !oop tidak hanya 
berbentuk lingkaran, ada jug2 Jane iilembuat dengan bentuk persegi panjang. bujur 
sangkar, ellips, dan bentuk yang lain. Tapi paling umum adalah loop lingkarzn 
disebabkan kemudahan dalam perancangal? 
[a) D~pole  (b) Circular (square) loop (c) Elclix 
Gambar 2.9 Koriflgurcrst An/c .n~  K m a t  
Surnber. Balanis.1982: 3 
2.3.4.1 Antena Dipolc Lipat 
An;ena dipole 557, yang sedcrha~i :~  nicmiliki resisransi ter~i inal  sc-kilar 70C1 


















dengan antena 2 kawat dengan karakleristih irnptddnsi 300 - 600C2. Resistansi tcmiinal 
dari antena diple ib/2 yang d~rnodilikasi sepenl tamp& pada Garnbar 2.10 adalah 
nicndehst~ 3 0 0 0  schingga bisa langsung d ~ h u h u ~ i ~ k d n  de gan allletla 2 liawdt 4ang 
nicmiliki karakter~slik impedansi yang sama Su~unan denga~i jarzk \ang sangat dekai 
in~lah yang disebut dengan dipole lipat. (Jhon I_). Xrauss 1988) 
(a) dipolc lipal2 kawat (5) dipolc lipat 3 Xawat 
Gatnbar 2 10 Modrl A J 7 r ~ ~ l u  D11,ole Lipui 
Sumber: Kraus. 1488: 514 
2.3.4.2 Modifikasi Antena Dipole Lipat 
Dengan memodifika;i dipole bisa d~p~,rolch reslaansl lemillal yang Iebih Icbar. 
Pan& yang larnpak pada dipole lipat 2 kawai (Gambar 2.1 1 (a)) menandaltar1 araji rrw 
mat ~ t u  dan titik menandakiu~ tempat arus mnlrnurn. Deagan ~ n e n a r ~ k  kawal dipole 
terplsah di tengahnya didapatkan sebuah anicna loop satu pularan (Gambar 2.1; (b)). 
Panlang dari masing-mas~ng sisinya adalah hi.. Loop ini rnemiliki resistansi terminal 
yang lebih kecil dari dipole lipat. 
(a) dipole jipzi~2 kawfal 1 b) modifikasi dipole lipat 2 kawat 
CJamber 2. I 1 TQJ~LJI, Mudrfika.~~ .dr~lerltr Lli.nole Mequdi Dlpolc Lipor 
Sumher: Krdus. 1988: 515 
2.4 Antena Biquad 
Antcna Biquad nlcrupakan salah s3ru jmis antena kawat d ~ n g a n  dipole loop 
!,cl-hcntul; kuSus gacda tlimnna j~a~,r?ja!~g ~1s;-sisinya ciidapal dari modifikasi anLena 
~lipolc I , I> : I I  l%iu yanp b ~ ~ g i ~ i n  l c ~ ? g ~ i l ~ ~ i ~ : i  L!~I;,I,IL r i>c~~.ju~!,  3clii~~gga d~pcrc~lel~ patijang 



















masing-masing s ~ s i  adalah setengah dari panlang dipole lipat %h akau silma dengan 54 kh. 
reflektomya berbentuk sehuah flat pancl (large flat sheet) dengan Icbar sisi yarlg sedik~t 
lebih panjatig daril~ada ra11gka;an dipolert!~u sehingga bertindak scolah-olah sebaga~ 
bidang yang lak berhing~a luasnya Antena biquad meinil~ki ~eflektor denyan 
permukaan yang Iebar dan dalar yang lclal\nya tidak jauh dari dipolenya yang bcl-iujuan 
untuk rncngurangi radiasi k e  arah belahang Dengan jarak yang kec~l  arltara aitena 
dengan r e f l e k l ~ m y ~ ,  maka susunan ini  jug^ nienghasilkan gain yang lebih bcsar pada 
radiasinya kc aah d e p n .  
2.4.1 Lebar Rcflektor dan Jsrak Dipolc Antena Biquld 
Rcflektor yang digunaban pada ar>ltLna hiquad in1 dapai d~jwlongkan kc dalam 
largr /la/ sheer reflektar. Jika batas dari ski  schuah large flat sheet reflektor d~perluas 
bebcrapa jauh melampzu~ susunan d~polenva. maka large flat qheet reflektor itu telah 
bisa dianggap memiliki luas permukaan yang tak berhingga. 
Galn yang dihasilkan olch anLena /?k densan large flat shect reflektor relatif 
tergantung dari jarak dipolenya. Semakin jauh jarak dipolenya, galn yang d~peroleh 
a k a  semaktn kecil namun bandwidlhnya &an semakin besar. 
2.4.2 Pola Radiasi Aniena Biquad 
Suatu sumber yang memailcarkan cnergl secara merata ke segala arah disebut 
sebaga~ sumber isotropic. Besaran yang mcnunjukkan besamya daya untuk tlap satuan 
leas disebut dengan rapal daya. Sumber isotropic scbcnamya hanya ada dalam teori 
saja, sebab suatu anlcna akan selalu member~kan rapat daya yang besarnya berbeda- 
be& pada arah berbeda. 
Grafik yang nlenunjukkan sifat-sifaf 2diasi sebuah antena biquad dalam sistem 



















Gambar 2.12 Polongun J'olu Kudiuvr Anle~cr Br(jilz~d 
Cumber wwuWU flahc. infolanrenaibiquad 
2.4.3 Gain dan Analisis Efisiensi Antcna Biquad 
Antena biquad ini memilik~ sehuali reflektor dan dipole yang bcrjenis dipole 
lipat WL sehingga untuk pcnguatalinya dipcroleli dcngan menjunilahhan penpatan yang 
dimiliki oleh dipolenya dengan penguatan h~dang reflcktompa. Anlena drpole lipat !4h 
secara umum dipoleaya memil~kr penguaran niaksimal 3 dBi Sedangkan untuk 
reflrkttmya pengpamnya dapat dicari dcngan persanlaan b e r ~ k u ~ .  
G = Penguatan refleclor 
A - Luas permukaan reflektor 
h = Panjang gelombang 
Antena biquad yang berdiri sendiri blsa memiliki gain antara 10-1 2 dRi dan bila 
dipasangkati pada sebuah reflektor parabola satel~l penguatalmya bisa mencapai 20-32 
dBi. 
3alam perancacgan, untuk mendal-atkan gain digunakar? sistem perbandingan 
dengan menggunakan antena stander. Mula-mda sebuah anlena yang digunakan sebagai 
sumber radiasi dicatu dengan daya tetap sebesar Pin. Kenludian antena yang sudah 
diketahui gainnya (G,) d~gunakan sebag~ii penenma, dinlana kedua antena tetsebut 
diarahkan sedemlkian mpa seh~ngga didapalhan daya output (P,) yang iiiaxlmum pada 
sisi antella pencrirnanya Ken:udian dcngali cara yang sarna . antcna pada 51s; pcner~ma 
diganti ddngar~ antcnz llaqil rancangan (1)lquad) ~ U I ~ C I  r n ~ l i g ~ t a h l ~ ~  b c w darl power 



















G = Gain sqtena ste~ldard (dB) 
P, = Daya o.~lpur anrena standard (Watt) 
Pt = Daya output antena yang akan dihitung (Wan) 
GI = Gain antena yang dicari (dB) 
Suaru antena dalam pengoperasiannya tidak akan dspdt menerus6an Temua daqa yang 
diierimanya, ha1 inilsh yang dikenal sebafai efisiensi antena. Pada sebuah anrena bila 
d~berikan daya, maka ada yang diradia~han sebagai panas dan ada jugd yang 
dlpantulkan kernball. Perbandlngan da>a !ang diberikan (P,,,) dan da)a yang 
dipancarkan (P,), disebul sebagai efisiens~ antena (q). (Warren I,.Slulzman; Ciary A. 
7 hiele, 198 I) 
Dengan : 
PI" = daya yang diberikan 
P, = daya yang dipancarkan 
2.4.4. Dimensi Antena Biquad 
Antena biquad merupakan perpad~lan 2 antena quad yang dirancang dalam 1 
elemen. Panjang elemen driven antena biquad adalah IX atau 1/21,, Sehingga dalarn 
perancangan antena biquad, panjang elernen driven anrena dapat dltenlukan dengan 
menggunaltan frekuensi kerja antena yarlg alian dirancang. Sehitlygn dari frekuensi 
kerja antena tersebut dspat diketahui nllai panjang gelombangnya (1) yang dapat 
dirurnuskan sebagai berikut-. 
C (XI= - (m) f 
Dengan: 
X = Panjang gelombang (m) 
c = Xecepatan gelon:bnng cahaya !3xl0" d s  
f = Frekuensi k c j a  a~itena (117) 
Sctelalj nilai h dipcroleh. 1'131iit px?j:~ng gclon?hang pnda qillur-an Lra~is~nisi dapat 




















Er = Konstanta dielektrik bahan 
2 = Panjang gelombang pada saluran transmisi (mm) 
Dengat? menggunakan hatasan-bntasan dan rumusan yang dipaparkan 
sehelumnya, makan akan dirancang antena blquad dengan rencana spesifikasi dimensi 
sebagai bcrihut: 
1 .  Untuk frekwensi heja 2.4 Ghz. didapat panjang gelombang (1,) dengzn 
menggunakan persamaan: 
dengan: 
c = K e c e p a h  gelombang cahaya (3.Yl 08) 
,f =Crekuensi ke ja  antcna (Hz) 
2. Untuk rancangan dipole antena biquad didapat dari panjang gelombang 112h yang 
dibsntuk menjadi dipole lipat sehingga panjang masing-masing sisinya menjadi 
1 /4h. 
. Jarak dipole biquad yang digunakan sejauh 1/8L dari reflektomya. 
4. Reflector antena biquad berbentuk bujur sangkar dengan lebar sisi yang sedikit 
lebih panjang dari~ada rangkaian dipolenya sehingga kertinhk seolah-olah 
sebagai bidang yang tak berhingga !uasnya. Perancangan reflector antena ini 
direncm&an menggunakan papan PC'B polos dengan ukurm dapat dimmuskam 
sebagai beriknt: 
dengan: 
K = Paniang elcmen reflerlor (m) 


















Perencaqaan ukuran desa~n antena biquad dapa~ digambarkan sebagai benkut 
R,+ 0,1R, 
Gambar 2 13. ~ a n c a n ~ h l  m r o n  Desain Anlena Biquad 
Sumber: Perancangan 
2.5 Sistrm Komunikasi Wireless LAN 2.4 GHz 
Wireless Loco1 Area hJe~worll- (wireless LAN! mmipakan sistem komud~asi  
data tanpa kabel (nirkahel) yang menggunakan udara sebagai media komunikasi. 
Dengan menggunakan teknologi RF (Radio Frekuensi), wireless LAN mengirim dan 
menerima data melalui jalur udara sehinsa memi~dmalkan pengynaan kabel sebagai 
penghubung. De~gan wireless LAN pengguna dapat mengakses data tanpa memikirkan 
tempat untuk menyambungkan terminalnya. dan perencana jaringan dapat mengatur 
jaringan tanpa menginstall atau mernindahkan kabel. 
Wireless LAN menggunakan gelombang elektromagnetif untuk mengirirnkan 
informasi dari satu titik ke titik laimya tanpa rnengglmakan media transrni~i fisik 
sebagai psngh~~bungnye Gelcrnbmg radio ini yzitu benpa sinyal pernbawvii karefia 
sinyal ini mudah sekali untuk rnenhansfer energi ke penerima. Data yang dikirimkan 
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Gambar 2.1 4 Dotor 7ekr7ik W~reless LAh' 
Silrnber: Workshop \i'LAN Marvel Network Sistern 
Wireless LAN dapat dibuat den~arl konligurasi sederhana maupun kornpleks. 
Macam-macam dan topologi yang ditcrapkan pada Pireless LAN antara lain , 
I Juringan peer-lo-peer 
Dua Personal Computer (PC) ?Ian:; dipasang wireless adapter card diznggap 
mampu untuk mengatur sebuah jarinsan bebas dan dapat saling berhubungan pada 
jarak yang telah ditcntukan. Pada topdogi ini. pengguna dapat mengakses data dari 
pengguna lainnya tanpa melalui server pusat. 
2. Jaringan infus~rukmr 
Pada topologi ini, pemasangar, heberapa access point dapat memperluas 
jangkauan dari jaringan peer-to-peer. Se lma  access point terhubung dengan 
jangkauan kabel, tiap pengguna dapal rnengakses data server seoefli peilgguna 
lainnya 
3. Jaringun mengpnakan exrefisiort poinr 
Extension point mempunyai fungsi y a y  $ m a  dengan access point. tetapi EP 
tidak tcrikat dengan jaringan kabel seperti AP. Adapun fungsi dari EP ini adalah 
guna menambah jangkauan jaringan dengan me-re!ay sinyal dari clien: menuju AT' 


















2.5.1 Standar IEEE 802.11 
Star~dar IEEE 802.1 1 mengkhususkan pengembangal teknologi lapisan fisik dan 
link wireless LAN. Dalam ha1 ini terdapat 5 standar yang d~pakai )aitu : 
802.1 la, 5 GI-lz d~ngan  teknolog~ Of7DM (orthogone1 rrccjucnc) Division 
Multiplex). 
802.1 i b  DSSSpada lapisan fisik dengan transfer data 5.5 sampal I 1  Mbps. 
802.1 le, pengembangan a~likz~ql LAN dengan Quallt! of service (QoS). 
keamanan dan autentifikasi untuh aplikasi scperll sum+. ~ireaming media dan 
konferensi video. 
802.1 1 f. rekomendasi prakis ur~lul. multi vendor Access Point Interoperability 
rnelalui inter Access Point Protocol Access Distribution System Support 
802.11g, stvldard untuk penggunaan DSSS dengan transfer 20 Mbps dan 
OFDM 54 Mbps. Standard ini backward compatible dengan 802.1 1b dar! b ~ s a  
dikernbangkan sampai lebih dari 20Mbps. 
IEEE 802.1 lb  menggunakrln band ISM (industry,Science. and Medical) 2,4 GHz 
dan manlpu mencapai kecepatan data 1 1  h4bps. Kecepatan data yang didukung adalah 
1,2,5.5, dan I I Mbps. Dengan tekno!ogj spreed spectrum, mcn1il1!4 jangkauan sampai 
800 A. Teknologl WLAN 2,4 GHzberkembmg pesat sekali Teknologi nirkabel internet 
saat ini dikuasai oleh teknologi nirkabi? LAN (W-LAN) yalg berbasis prorob1 IEEE 
802.1 1 (tepamya 802.1 1b). Pada EEE 802.1 1b yang saat ini banyak menggunakan 2.4 
GHz band untuk hluefooih maupun peralatan Home RF banyak menggunakan teknologi 
Dlrecr Squence Spread Spectrum (DSSS) nlaupun Freyuency Huprng Spread Specfrutn 
(FHSS) yang rnenjadi bagian teknik akses berbasis Code Drvision Mul/rple Access 
(CDM A) 
Untuk wirelcsJ L?W 2,4 GHz ?ang berbdsiz iEEE 802.115 mempunyai 
bandwidth 11 Mbps dapat mencapai radius + 10 km. Teknologi WLAN IkEE 802.1 1 
meniadi sangat rnenarik bagi yang ingin membangun WLAN pada bandwidth antara 2 
sampai I I Mbps dengan biaya murah. Mernang investasi peralatan WLAN lebih mahal 
daiipada alternatif la~nnya, tetapi apat~ila d~bandingkan dengan biaya pimgopemsian 
jangka panjang. WI,AN jauh lebih mur.lh J~handingkan dcngan mznyewa fasili!as fixed 


















2.5.2 Alokasi Kana1 WLAN 2,4 GHz 
Ilal lain yang perlu diperhitungkan baik-haik juga adalah penggunaan frekuensi agar 
tidak saling mengganggu satu dengan lainnla. Pada band 2.4 (;IT7 ?anp dialokasikan 
untuk kornunikasi data WLAN adalah anlara 2.4-2.485 G I k .  
Tabe! 2.1 i'erencanaan WLAN dengan standard IEEE 802 11 b 
I Modalasi I 1 QPSK 1 
Full Duplex 
1 I 
Keccl~atan Transmisi 1 2 Mbps 
I 
Jenis La:ianan Tebs dan G'mbar 
~ < m b e r  h t ~ . ~ ~ . h o m e n ~ ~ h e i p , c o m l 8 0 2 . l  b i indn asp 
Pada Wir.eless LAN antena merupalkan suatu inshumen yang penring Larenn 
antena berfungsi urituk memancarkan atau menerlrna sinyal-sinyal infornlasi yang 
dibawa gelcmbang radio sehingga memini~nalisasi penggunaan koneksi menggunakan 
kabel. Berikut ini mempakan electrical specification dari salah satu macam antena untuk 
aplikasi Wireless LAN 2.4 GI-Iz : 
Tahel 2.2 Electrical Propc:nies FR4 PIFA Antenna 
1-1te1~1 -Specificetion 1 
I Frcqircl~ncy Rangc 1 2.40 - 2 50 GHz 1 
1 VSWR I I Max 2.0 
-- 
Gain (Peuk) 7 2.0 dBi (Tjpics!) 1 



















TU.IUAN DAN MANFAAT PENELIT'IAN 
3.1 Tujuan  
Adapux tujuan dari penulisan pencl~tian ini bukan saja icrkart dengi~n copik 
peneli~ian. aka11 tclapi terkai? pula dengan program per~gembangali bidang keahlian 
te!ekomunikasi di Jurusan 1 ehnik Elektro Fakultas Teknik Universilas Rrav 1ya)a. yaitu : 
1. Meningkathan hornpetens\ dibidang telekomunikac~ khususnya pcrancangan antella 
2. Menghasilhan rancangan-rancangar! antena uiltuk segaTa kebutuhan telekomunika.;i 
3. Merancang sebuah modcl anlena kawat biquad untuk komunikasi 2.4 (;Hz. 
3.2 Kontribusi Penulisan 
Pe~eli t ian i ~ l i  dirokuskan pada peranc,m&an dan penbuatan antena, akan tclapi 
akan berda~npak luas pada pengembangan sistcrn telekon~unikasi, dimana saat ini sistem 
tclekomunkasi sudah rnenjadi komponen penting dalam kehidupan k ~ t a  sehari-har~. 
Sehingga penelitian ini dnpal memberikan kontribusi yang sangai b a n ~ ~ k .  baih secara 
langsung maupun tidah langsung. Untuk kontribusinya yang bisa langsung dirasakan 
adalah : 
I .  Penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pen~baca yang ingin merancang dan memhuat 
antena dengan rnemperhatikan langkah-langkah simulasi !ang dijcla~kan didalarnnya 
2. Peneiitian ini secara khusus member~kan acuan kepada pe~nbaca baik kalangan 
akademisi maupun umum bagairnana merancang nntena Biquad uiltuk apllkasi 
wireless 2 4 GH7, misalnya W!.AN. 
Sedangkan kontribusi yang tidak langsung bisa diperoleh jikan dilanjutkan 
dengan beberapa kegiatan tambahan yaitu : 
1. Penelitain ini dapat dilanjulkan ke  dalam beqtuk keglatan komersial berupa 


















2. Dari penelitian ini h ~ s a  langwng diiaiilutkan kedalam bcntuk fahriknsi secara masal 
guna mernenuh~ kcbu!uhail antcca ilnluk slsleln telekomunrkasi pada frekuensi 2,4 
GHz. 


















EAB l V  
METODOLOG1 1'1.1NELIl IAN 
1.1 Pcne~~tuall Variabel dan Parameter Kincrja 
Variabcl terpenting yang harus dl~eiiruka~i adalah variabel-variabcl van:! tckait 
dcngan bahan yang digunakar: ulnuk rnenlbux antena. baik konduktor msupun 
dielektrikya. Sedangkan parameter kincrla anler.3 yany harus di~cntukan dalam 
pemncangan adalah parameter kinerja yan: Jibu~uhkan sistem, dimana antena akan 
diaplikasikan. misalnya WLAN. Baik vartahel rnaupun parameter dipcroleh daii data 
prlmerdan sekunder 
1.2 Simulssi dan Perancangan 
Simulasi dllakukdn menggunakan per.~~lgAar lunak buatan Ansoft, kemud~an 
dilanjutkan dcngan optimasi untuk mendapatkdv rrodel perancangan )ang ~erbaik. Model 
perancangan harus mengikuti model standar anrr.na hiquad sepcrii yambar dibawah ini. 



















Gambar4.2. Bentuk reflchtor dan dipole anlena Biqusd 
Surnber. I1cr:incangan 
Gambar 4.3. Bentuk dipole antena biquad 
Sumber: Perancangan 



















Pcrnbuatar. antena dilakukan setelah model yang dipzrolch bcnar-henar t ~ l a h  
mcnunjukkan kinerja yang daharapkan (scsua~ d c n ~ a n  sirtern diamana anlcna tcrsehul 
aka11 diaplikasikan). Pemhuatan dapat dilakukarl dengan tahap-tahap sebafai hcrihut : 
Pcrs ia~an ala~-aldt dan hahan 
Pernbuatan dasrrr !ang lugs dilungslhan ~ r h a 2 a i  panegang dan pcman~ul mcdan 
elektrornagnetih 
Pembualar~ feeder 
* I'ernhuatari antena kauat bmtuk biquad 
Pcrakitan 
1.4 Pcngukuran dan Analisis 
Pengukuran dildkuhan di scbuah laborernr~um yang rnernil~ki alal yang ddc,rah 
kerjanyz mencukupi untuk frekuensi 2,4 GIiz Psngukuran yang dilakukan rncliput~ :
I'cngukuran Rcturn Loss, Koefisien Pantul, lrnpedansi dan VS\VR 
Alat yang digunakal untuk parameter ini adalah spectrun7 unlpzer yang 
dioperasikan pada jangkauzlr frekwvensi dengan in~erfal tertentu. Standar nilai yang 
digunakan Return LOCF adalah sehesar< -10 dB1 dan nilai i/.TWR sehesar < 2 
Pengnkuran Gain Actcna. 
Alat yang digunakan adalah Sweep Oct.iIu/or Spectrum Analj~c.zer dan 2 buah 
antena dipole M2 (sebaga~ antena referensi dan l~ernancar). A n ~ e n e  ini d~gunakan sebagai 
antena srandar dengal niiai penguatar, sudah d ~ h e t a h ~ ~ ~  ~ebelumnya Penguatan antena in1 
kemudian diba~ldingkan dcngaii penguatan alltend >dng d~ul\u: (anrena biquad) Nilai 


















Pengukuran Pola Radiasi 
Ferala'an tang dig~nakan adalah .?I< erp O.tcdcIl~r, Sperlrum AncIIyzrr dan antena 
dipolc h/2 sebagai antenna referensi. lujuan dari pengukuran in1 adalnh untuk 
mengetahili polaradiasi anLena pada bidang vertikal maupun horizonml. 
Pengukuran Polarisasi 
Tuluan dari pengukuran ini adalah untuk mengetahui pola perambatan nledan 
Ilsrrih dari antena yang dibuat. Pengukuran d~lakukan derlgan cara mcmurar antcna 
penerima (antena yang diuji) dengan intenal s ~ ~ d u t  tenentu (5") terhadap hidang ven~cal 
sarnpai 360". 
Penghitungan Directivity. 
Penghitungan directivity in1 befluJuan untuk mcnghltung besamya nilai 
keterarahan antena. 
Penghitungan Bandwidth. 
Penghitungan ini dilakukan dengan menghitung selisih antara fiekuensi atas dan 
frekuensi bamah pada pengukuran nilai VSIi'R 5 2 atau RL : -10 dB. Btsar ban&rd/h 
rancal~gan antena biquad ini dircncanakan sebesar .r 250 MHz 
Dari pengukuran dan perhiiungan ini  kemudian dianalisis, pengaruh dari desain 
dan variabel bahan pembuatan antena terhadap kineja yang dihasilkan. 
1.5 Penarikan Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan yang ditarik dari hai l  analisis bisa dijad~kan acuati dalam mendisain 
antena biquad untuk frekuensi kerja yang lain. Sedangka~ saran yang diberikail terkait 



















I'claporan dlperlukan scbagai hcntuk dokumcntasi yang sangat d ~ p e r l ~ k a n  haik 
sccara akadern~k maupun zdmis~tras~.  Kernuda~an akan dilanjulkar. dalam hcntuk 
pengajuan jurna ilmlah. 
Seczra sisternatik prcsedur perancangan antena dapat dilihat pada diagram alur 



















HASIL DAN PEMBAHASAN 
Antcna f3iquad n~erupakiul salah salu !enls antena kawat dcl~gan d~pole loop 
berbentuk kubus ganda diti~ana panjang sisl-s~slnya didapat dengan mcmodifikas~ 
antena dipole lipat Ah yang bagian lcn!:nhn>a ditarlk menjauh sehingga diperoleh 
paniang masing-masing slsi adalah setcn~ah dari panjang dipole hpar %?, alau sama 
dengan % h, refleh?omya berhentuk ~ c b u d i  113: d c ~ g a n  lebar s i s ~  Jang scdikit !ebih 
panjang daripada rangka~an dlpolenya s e k i n p ~ : ~  bertindak seolah-olah sebaeal bidang 
yang tah berIiing&a luasnya Rcflektor d a r ~  ali1c.na in1 rnemiliki paniang sisi yarlg sama 
panjang. Antcna biquad rnernil~ki reflektor dengan permukaan yang lebar dan datar 
yang letaknya tidak jauh dari dipolenya lang bermjuan untuk mengurnngi radiasi ke 
arah belakang. 
5.1 i'erancangan Anfena Riquad 
Anrena Biquad ini adalah antena ?an? terdiri dari sebuah dipolc dan sebuah 
refleklor yarq dlrangka~kan sedernikiarl rupa. Dipole darl antella b ~ q ~ a d  ini 
menggunakan hahall kawat tembaga dengan bentuh dua buah huiu: sangkar ynng 
sudutnya berhimpitan. Sedangkan u n t ~ k  reflektor dari antena rancangan ini 
menggunakan bahan papan PCB polos yallg didesa~n berbentuk buiur sangkar dengan 
panjang sisi lebih lcbar dari panjang dipole antena 
Dalarn perancangan antena Biquad ini. Bahan utzma yang digunakan adalah 
tembaga baik itu dalam pcmbuatan dipole dnrrna. rellekror, maupun pipa pcnyangga 
antara reflektor dengan d~polenya. Untuk bahan tembaga diketahui : 
Konstarth ciielekirik teiatif (r:,) = I 
Kondukrifitas tembaga (0) = 5.8 x lo7 mho m-I 
Lan~kah-langkah sebelum pembuara~ antena biquad ini, terlebih dahulu hams 
dirancang hal-ha1 yang lebihriilci mengenai dimensi dari anlcna biquad itu send~ri. 
Untuk frekuensi k e j a  2,4 GHr, d q a t  diketahui nilai panlang gelomhangn~a 


















Eehingga untuk rancangan dipole antend dlhuat dari panjang selo~nhang l/2jL yang 
ditentul, rnenjad~ dipole i~pat  yang mern~liki bentuk bcrupa pe~scgi snma s ~ s l  yan2 
masing-masing sisinya merniliki panjang 114  1- Adapun perhitu~~gannya sebagsi berikut: 
A = O , I Z S r n  
!A /7 = 'A (0,125) = 0,0625 m = 62 5 mm 
'A h = % (0.0625) = 0,03 125 m = 5 1.3.7 mrn 
Untlrk jarak dipole direncanakan sc-besar 11% 7, dari reflektomyo. sedanpkan untuk 
reflektor digunahan papan PC13 polos diman3 paniang sic1 rdlcktor dapa~ d~hitung 
5.2 Simulasi Antena Biquad 
Pada perancangan antena ini. setelall mcnghitung beherapa dirr~ensi antrna yang 
di~erlukan selm.jutnya dilakukan pensimula~lm tcrhadap rancangan aniena dengan 
mengwnalian simulator ANSOFT sane nantlnya d~harapkan mcndapat hasil yang 
mendekati dengan yang d~inginkan. 
Dengan mernasukkan dimensi antcna hasil perhitungan ke dalam simulator, 


















Gambar 5.1 Antena 13iquad Hasil Perancangan 
(sumber : H a i l  Simulasi) 
Kernttdian dilakukan sinulaqi terhadap rancangan mtena Biquad untuk dapat 
mengetahui besamya nilai VSWR yang dltiasilkan oleh anlcna h a i l  pcrancangan. 
Adapun hasil simulasi tersebut sebagai berikul : 
I I Frb 2GOS 
Gambar 5.2 Grafik hasil s~rnulasi VSU'R Antena Biquad Hasil Perancmgan 
(Surnber . l i av l  Simulasij 
Simulasi pada Cinmbai- 5.2 ni,xnur~i:!kkan nil:li VSWR antene Hiqu:~J l iaci l  


















2. Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa antena Biquad has11 perancangan sudah 
memiliki VSWR < 2 sehingga diharapkan antena dapat bekeja dengan baik pada 
f'rekuensi ke j a  2,4 GHz 
Garnbar 5.3 Gain Antcna Biquad hasil perancangan 
(Sumber simulaqi) 
Gambar 5.4 Directk ily A~i lcna  Uiqusd hasil perancangan 


















Pada Gambar 5.3 ditunjukkan hasil simulasi dari nilai Gain antena Biquad hasil 
perancangan secsra 3 dimensi dan untuk nilai Direkl~jifilusnya ditunjukkan pada Gambar 
5 4 
I h i  yamhar hasi! simulasi, dapal diketahui besamya nilai gum dari antenz 
Biquad hasil perancangan adalah 10.033 dB. sedangkan untuk besari~ya nilar Eirectivily 
dari 11asil simulasl dapat dikelahui sebtsar 9 91 1 dB 
Simulasi pada Gambar 5.5 mcnunjukkan nilai S l l .  Untuk nilai SI  1 sebuah antena 
bekerja dengan baik jika nilai S11 -1C dB. Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa 
- 
11 FcbZGCE Anzon C o r ~ o r l l ~ r r l  2CM.26 














2 ii 2 1: . .. 
I 
zu~tena sudah memili nihi S11 4 -10, sehingga diharapkan aqtcna dapat bekcrja dengay 
baik. 
Untuk mendapatkan scbuah antena yang meiniliki karakt~iistik yang baik, maka 
bahan-bahan yang digunakan perlu dipil~h dan diperhatikan dengan cermat. Dalam 
perancangan antena Biquad ini. adapun spesifikasi bahan-bahan yang digunakan antara 
rain : 
! Kawal Tembaga 
Dalam lial h i ,  Lawel t~rnhaga Yang d~aunak:ln ~iieni~li!:i ketehalan 1 5 mm yans 
nxltlnya dibcntuk sehagai dipnlc dt.r~ dntena I!:quad I I U  \cmd~r~. I'anjangnya s i s~  
5 
:~F?~..?z:.:, 
,Cambar 5.5 Gratik hasil simulasi S 1 1 


















dipole sebesar 114 h = 31.25 mm. qehlngga tolal panjang kawal tembaga yang 
digunakan adalah 0.1 25 m 
2 t31dang Pernan~ul (Rellektor) 
Unluk peniouatan reflektor digunakan pnpan PCB polos berbentuk bujur sangkar 
dengan panjang sisi 9.9 mm. Selain itu papan lSCB juga lebih ringan dari pada 
pziai ternbap sehlngga tidaka akan men~beralkan bobot antena 
3 Pipa'Iembaga 
I'ipa lenibaga in] digunakan untul, mempermudah menfaiur jarak antara dipole 
dengan reflektornya P ~ p a  tembaga ::an$ digunakan memiliki diametert sebesar 
'/Z" dcngan panjang 50 mm dengan tt.!-.il, setengah Iingkaran scpanjang 2 rnm 
dari salah ~ t u  ujungnya Pipa yans muncul nantinya sepanjang 16 rnm dr depsn 
permukaan refiektornya. 
4. Kabel Koaksral 
Kabel koaksial yang digunakan dalan perancangan antena ini berjenis RG-8. 
5 Konektor Koaksial 
Ualam perancangan antena ini, konektor koaks~al yang digunakan berjenis N- 
Male. 
5.3 Pembuatan Antena Biquad 
5.3.1 Alat-Alat dan Bahan yang Digunahan 
Bahan dan alat yang digunakan dalam pernbuatan anrena biquad ini adalah 
sebagai benkut ; 
Bahan : Papan PCB polos, Kawat tembaga. Pipa tembaga, Kabel koaksial RG-8, 
Konektor antena N-Male. 
Alat : Tang potong. Gergaji besi, Solder. 13or I~strik. Timah solder. cutter. Pensil, 
Perlggaris, busur derajat 
5.3 2 Proses Pembuatan Pisik Antena Bicpad 
Setelah sen~ua  dimensi antena diketlhui. selanjutnya akan d~rancang bentuk fisik 
antena sesuai dengan dimensi hasil perhitungzn tersebut. Pera~cangan antena dimulai 
dengan pembuatan reflektor dengan mengeunahan papan PCB pnlos yang d~notong 
terbentuk bujur sangkar ciengan pazjang q.isi sebesar 9.9 crn. Untuk mernudahkan 
pengafuran jar& cl jpol~  anlena dsngan rrfiekto~n)a illaka d~clu~:akan plpd t~rnhaga 



















mm yang kernudim salah salu ujungnya dipotong setengah lingkaran agak menjulur 
kedalam sepanjang -I 2 mm. I'ipa tem5aga \ang digunakan rncmilihi diameter sekilar 
'/2" disesuaikan dengan bcsarnya k a b ~ l  yang nanlinya ahan dtgunnhan. Setclah pipa 
tersebut siap, selanjutnya pada bagian rengah papml PCB drbua~Aan luba~lg sehingga 
pipa yang sudah k ~ t a  siapkan sebelumnya hisa masuk ke Iubang tersebui Kcmudian 
masukkan pipa ke lubang pada papan PCEI hingga muncul + 1 6  mrn di permukaan lalu 
kita solder y n a  rnenghindari adanya pergcrakan pada pipa tembafa tersebut 
Laqgkah selanjulnya adalah pembuata~~ elemen dipolenya. Llelnen dlpole pada 
anlena ini mempdkan dipole 11pal da lgar~  wntuk dua buah hulur sangkar yang salah 
satu sudulnya saling berhimpi~m. Panjanp si\i dari dipole rt~i sche\ar 3 1.25 mrn sesuai 
dcngan hasil perhitungan. Pasangkan d~pole  ~crsehut dcngan pipa fcmbaga yang mcnjad~ 
penyangga dipole. Selanjutnya ujung k a k l  RG-8 d~masukka~l  he dalarn pipa lembaga 
yang naniinya terhubung pada dipole antenz. sedangkan ujung satunya dipasangkan 
pada konektor begenis N-MALE.. 
Grunbar 5.6 Benfuk Esih antsna biquad has11 penibuatan 
(Sumber: Hasil Pernbuam) 
5.4 Penguklrran Kinerja Antcna 
Pada bagian ini akan mcnguraikaa prosedur d a l m  pengukuran paiaxeter- 
paramclcr antena, basil pengukuran yang d~peroleh, serta ana!isisnya. Tujuan clan 
p e n g d u m  mtena guna mengetahui bagairnana karckteristik dan unjilk kerja dari 
antena hasil rancangan tersebut. Kwakteristik dari antena hasil perancangan dapat 
diketahui dengan melakukan pengukuran terhadap parameter-parameter antena tersebut 
pada frekuensi kejanya Adapun parameter-parameter antena yang dir~kur dalam 
penelitian ini  'ncliputi . 



















Penylkuran Koefisien Pantul 
Pengukuran Impedansi 
= Pzngukuran Gain 




Pengukgran parameter-parameter antena Lersehut dilaksanakan di  lahoratorium 
antena dan microwave STT TELKOM Bandu!lg. 
5.1.1 P~nguktiran Rcturn;Loss Antena 
Adapun tujuan dari pengukuran ini adalah untuk dapat mengelahui nilai relurn 
loss antena hail  perancangan. Alat-alat ymg digunakan : Arerwork Anaiyzer Agilent 
8714ES 300KHz-3GHz, Antena uji (Antena Biquad), Kabel koaksial d m  N-Connec~or 
5.4.1.1 Hasil Pen ykuran 
Dari hasil pengukuran return Ioss pada Ncfujork A n a b c r ,  selanjut~ya dapat 
dibuat tabel nilai relurn Ioss untuk antena Biquad hasil rancangan sebagai berikul : 
Tahel 5.1 I lasil Pengukurai~ Retmrn Loss Antena i!ji 
(Sun~her : i 13sii Pengukuran) 
No. 
1. 
















- 1  1.370 
-1 1,968 










































Setelah didapatkan data tenebut, s~:lalljutnya dapat dibuat grafik fungsi Return 
Lash terhadap frekuensi yang ditunjukkan oleh grafik berikuL : 
1 ; 8 : -lo.mo JL--"' : D \ ., 2 -15.000 I -R& Loss: E 
:. 5 ao.om l 
1 D: 1 \ i 25,OW ( 
i 
Gm.bar 5.6 Grafik Fungs~ Return Loss Terhadap Frekuensi 
(Sumber : lJasrl Pengukuran) 
5.4.1.2 Analisis Hasil Pengukuran 
Berdararkan has11 pengukuran, dapat d i k e h u i  Antena Biquad ini rnemillki nilai 
relurn lass yang berbeda-beda pada setiap perubahan frekuensinya. Pada frekuensi kerja 
2,4 GHz, antena memiliki nilai return 1o.1~ sebesar - 1  1.574 dB. Hal ini bcrarli antena 
dapat bekerja dengan frckuensl k e j a  yans dlrencanakan sesuai dengm batas yang 
diijinkan yakni -z -1 0 dB. 
5.4.2 Pengukuran VSWR Antena 
Adapun tujuan pengukuran ini adalah untuli mengctahui nilai VSWR dari antena 
Biquad hasil perancangan. Alat-alat yang tli~unakan sama dengan sebelumnya. 
5 4.2.1 Hasil Pengukurau 
Dari h a i l  pengukdral VSWR paaa h f f u ' o r ~  .Jnnl~.rer. se!anjutr.yd dzpat dlbuat 


















Tabel 5 2 IIasil I'cngukuran VS\\rR Antena Biquai I lasil I'crancangan 
(Suinbtr - Ilasll Pengukuran) 
Bcrdasarkan hasil perh i~un~an nilai \'S\\:R antcna Biquad dialas, maka dapal 
dibuat grafik fungsi nilai VSWR terhadap frckucnsi sebagai berikut : 
, .~ ~ . .  .... ~.~ . ~ .  ~ ~ 
2.500 
.-- -~ 
,$%$ %' 2. ,+ 2. * 2. +- Q ,. %? 2% %L$+ ,?% 
Frekuenri (GHz) 
. . . ~ ~  . . ~ ~  . . .  ~ ~. , , 
Gambar 5.7 Gralik Fungsi \'SWR Terhadap Frekuensi 
(Sumber : Ha5il Pengukuran) 
5.4.2.2 Analisis Hasi Pengukuran 
Rerdasarkan hasil ptmgukuran 3 ang di1,lLuLan. Antena Biquad ini mcn1iliL.i nilai 
\rS\VR ya;~g beteda-Seda pada setlap pen~bxhan fiekuensinya Pada frekuens~ ke ja  2,4 
GNL antena men~iliki nilai VSWR sebesar 1.717. Hal ini bcrani antepa ini dapat hekerjn 
dengan baik pada frektlensi k e j a  tcrsebut karena sesutii dengan batas I < VSWIl < 2. 
5.4.3 Pengukuran Koefisien Pantul Ant~na 
Adapun tujuan pcnguLurm ini dalall  untuk mengetahu~ nilai Ko<ficlrri Ponlul 



















5.4.3.1 Hasil Pengukurao 
Dari hasii pengu.hran Koefi.rren Panlul pada N c f u ~ r k  Analyzer, selanjutnya 
dapal dibuai tahel n~la i  h'oefirie~i Puntul untuk antena Biquad hasil rancangan sebagai 
berikul : 
No Frekuensi (GI-Iz) 
- 





4 .  
5 0 252 
6 2,375 0,254 
7 1 0,264 
1 1 .  
13. 0 b h  1 
Tabel 5.5 Hasil Pengukurar: Koefisien Pantul Anlena Biquad Has11 Perancangan 
(Sumber . I-lasil Pzngukuran) 
Berdasarkan tabel nilai koe$sin pantu1 arnena Biquad d~atas, maka dapat dibuat grafik 
fbngsi nilai koc$fisienpantul terhadap frekuensi sebagai beriliut: 
Ga~nbar 5 8 Grafik Fungs~ Koetis~en Pantul Terhadap Frekuens~ 


















5.4.3.2 hnalisis Hasi Pengukuran 
Dar~  hasil pengukuran yang dilakukan. dapat diketahui besamya nilai b e j s i e n  
/ ? o ~ i ~ u i  antcna b~quad berbeda-bed8 padd setiap pel~lbahan frckuensinya. Unluk 
frchuensi kerja 2,4 G H z  antena biquad nemiliki c i la~  krleJ?5ienponlui sebesar 0,264. 
5.4.4 Pcngukuran Impedansi Antena 
Adapun tujuan dari pengukuran ini adalah untuk rnengetahui nilai i~npedcmsr 
den anlcna h a i l  perancangan (antena Biquad). Alat-alal yang digunakm sarna dengan 
pengukuran sebelumnya. 
5.4.4.1 Hasil Pengukuran - 
Da I hasil pengukuran im~~edansi bernudian dapat dibuat hbel nilai impru'onsi 
arltcna sebagai berikut: 
No. I'rekuens~ (GHz) 
1. 2.25 56.57 -327.43 
2. 2,275 37.22 + $7,203 
2,; 
2,325 
Tabel 5.4 Hasil Pengukuran Impcdansi A ~ t e n a  Biquad Ilasi! I'erar~cangan 


















5.4.4.2 Analisis Hasil Pengukuran 
Pada [able hasil pengukuran, terlihar bahwa nilai imperla~z.\i antena pada 
fiekuensi kerja 2,4 GI-lz adalah 71.13 t i?4,75 fZ sedangkan rnipedunsr yang 
direficanakan adai& 50 0. Admya perkdaan irli disebabkan olch bermacanl-macam 
fakror diantaranya pengaruh lingkungan saat pengukuran, maupun dalam pcngambilan 
data, mgi-rugi pada saluran kahei koahsial. serla honektor yang d~gunakan. 
5.4.5 Pengukuran Gain Antena 
Adapun tupan dari pengukuran F L ~ I I I  antma adalah untuk rnengetzihui besar 
pcngclalan a~~tena  uji dlbandingkan dengan pcnguatan antena referens1 yang d~gunakan 
Alat-alat yang digunakan : e O \ c ~ l u / o ~  8350 B I3mi.lerr Puchrd,  
Sp~~ch~zfrr~Anulyrer 8563E Huu~leti Pockcrd ;Ollz - 26.5 GHz , Antena rcfcrensi, Anlena 
uji (an~ena Biquad), Kabcl koaksial: N - cr,ircccror. Tiang penyangga antenna 
5.4.5.1 Hasil Pengukuran 
Pada pengukuran gain antena  in^. akan diperoleh paramcter-parameter yaitu 
daya antrna referensi (P,r), daya antena !an2 diuji ( P R ~ ) ,  dan penguatan antena yang 
diuji (G) pada frrkuensi 2,4.GHz. Pada proses ixngukuran. pcngambilan data 
dilal.ukan sebanyak scpuluh k a l ~  karena ad'mya tluktuasi di level daya penenmaan yang 
kemud~an nantinya diambil rata-rata. Untuk h a i l  pengukuran dapat dilihat pada tabel 
berikut in1 : 
Tabel 5 5 I h i l  Pengckuran Gain 



































Dengan merata-ratakan hasil penguhuran gain di alas, maka didapaikan nilai 
P = -40,662 dRm dan nilai P,?, = -50,028 
Nila~ pnguatau antem (G)  yang d~u j i  dana! diperoleh dari y*:b~!unpan data hasil 
pengukuran dengall menggunakan persamaan: 
Gi,i#f) = pw(&+m) -pmf[am +2.:4dBi 
dimana : 
G A ~ I ~  cnhm, = gtrrn antena yang di ukur 
PAC ~ ( d h m )  - levcl daya lerima .4U1 
PKI.I (dbm) = !eve1 daya tcnma antena referensi 
Maba d e n s n  mcnsgunahan persarnaan drat-s dldapalkan nilai (jam - 
Gain = -40.662 dBm - (-50,028 dRm) + 2.14 dBi 
- -40,662 + 50.028 + 2,14 = 1 1.506 dBi 
5.4.5.2 Aoriisis Hasil Pengukuran 
Berdasarkan has11 pengukuran Jan pcrhitungan yang dilahuhan, pada frckuensi 
kerja antena yaitu 2.4 GHL memiliki ni la~ gain sebesar 11,506 dBi. Hal ini sesuai 
dengan perencanam yai11 ni la~ gain berkisar 10-12 dBi. 
5.4.6 Pengukuran Pola Radiasi 
Adapun tquan dari pengukuran ini zdalah untuk mengetahui bentuk pola rndrasi 
antena Biquad hasil perancanfan. Alal-alat yang digunakan sama dengan penguhuran 
sebelumnya. 
5.4.6.1 Hasil Pmgukurdn 
Berdasarkan hasii pngukdran ynla rodrasr yang d~la'hukan, maka diperoleh niiai 
daya vaog dindhsikan oleh antena u j ~  (antena Biquad). Adap'in pola radiari yang 
diperoleh adalah /~ola r~diu,%i vertikal dan hsri7ontal Hasil dari pengukuran tersebut 


















Cantbar 5.9 Bentuk Pola Radiasi Bidang Horizontal Antena Ulquad I+asll I'crancangan 
(Sumher : Penguhuran) 
Pola Radiasi Bidang Vertikal Antena Biquad 
Hasil Perancangan 
Gambar 5.10 Bentuk Pnla Radiasi Bidang Vertikal Antena Riquad Iiasil Perancangan 
(Sumhcr : Penguhuran) 
5.4.6.2 Analisis Hasil Pengukuran 
Berdasarkan data hasil penyukuran polo rudrovr b~dang llori~ontal dan hldany 


















diagram sehaga~niana tamp& dalal,l gambar.13erdasarkan gimibar, dapat diketahu~ 
bahwa bentuk ~ J / U  rodrmi antena has11 pcrancangari (Biquad) adalah u1~ir/rr-~rtmt7uT. 
5.4.7 Pengukuran Polarisasi 
l~e~~gukuran~~oltrvi.su.cr antena d~lahuhan untuh mengetahui vector mcdan Iistrik 
antena hasil ranc;tngzn {ante~~a 3iquad) AI.lt-&A yang diyunakan sam:t derigan 
pengukuran sebclumnya. 
5.4.7.1 Hasil Pengukuran 
Berdasarkan hasil pcngukuran y11g dilakukiin. diperoleh nilai d a y  sepeni yang 
terdapat pada Gambar bcrikut ini. 
Gamhdr 5 1 l Euntnl, Pola:lsasi 4ri:cnh Diquad Ila\il Pcrmcangal; 
(Sumber 1'c.n~ukuran) 
5.4.7.2 Analisis Hasil i'cngukuran 
13crdz~~~rkan d a t ~  hssil pcngukuran j~oltrr-i.\.trr.i, dengan nicngubah data nilai d a y  
yang telah dinornialisasi ke dalam beniuk clkcgram rtrlar niaka clapat diketal~ui bentuk 
p~~l~/r; . \~~.sr  antena sans  diuji (antcna 13iilii:id) tersehut, B e n r ~ ~ k  ~ ~ O I N I ~ ~ S U S ~  antclla yan; 
diuii pads rrekucnsi 2,4 Gllz dap:~t dililxit ;i:iliim p:r~ilhar. I3erdasat.k:1n ganihnr ra~ilpak 


















Irnicr, Olch sehab itu, maka anlcna ini dapal digolongkan qcbagai antena berpolarisasi 
5.4.8 Pcrhitungan Bandwidth Antcna 
Perhilungan hu>7rlu~rrllh bertuiuan untuk mengetahui besar nilai lebar brdang 
frckuensi lterja antena. Perh~tungar, Bu~ldl~~rcifh antene yang diulr dilakukm dengan 
mcnghilun,o selis~h m k r a  f r d u e n s ~  alas dcngan frekuensi bzwah antcna I J ~ I  l'cricnlu~n 
irchucnsi atas dan frehuensi bawah ar,len:l dilakukan dengan cara rnenentukan tickucnsl 
tertinggi dan terendah a n m a  dirnana mazlh meniiliki VSWR 5 2. 
Rerdasarkar~ data hasil p n g u k u r a n  VSWR. nnkna ini mcmiliki lickucn.;i 
tcrendah pada liehuensi 2,275 GFz. dan fiekuens~ teflinggi antena in1 adalai~ paua 
frekucnsi 2.55 GIlz. Sehingga handu.id/h antena ini adalah : 
R = f , - J ,  
B = 2.55Gliz - 2.275GHz 
B = 275Mlfz 
Burid~c,id!h dalam persen: 
Jadi dapat d~ketahui besamqa hurith~~d/ll  antena Riquad has11 perancangan 
scbesar 275 MHz. Sedangkar unluk aplikasi WLAN hanya membutuhkan h ( ~ n d r  ~ d r h  
sebessr 81,s MIlz. 
5.4.9 Perhitungan Ketcraral~an (Direcfir.i@) 
Untuk dapat mengeiahui nilzi dirc~rrii~it~' anLena Biquad hasil perancangzm, dwpat 
digunakan da?a hasil pengukuran polo rc~di~isi. Perhilungan direclivit!, dapat dihitung 
dengan menggunakan pasamaan : 
Derlgan : 
D = dirrc/il>ip 
0 = hcc11i7ividfh pola radiasi n n i k a l  irad) 
d) = heunii~.id/h pola radiasi 110rixc.nlal (rad) 
O0~i: - hcanr~~:u'/h pola ~.adi.~!;i \i:-iil;zl (dcr~i;!!) 
c!!,~ := b@ur7711~id/!7 po!a r-acii;~si l i t  ~ t ~ ; i ~ i ~ i a ~  !$:i&?L ,,.e--A,s,w---v- 
I s 'S. 9 
..-*: 2 ",, . . . , . , L.' 1 
. .,+>. 


















Bcrdasarkan pada data has11 pen~uh~lran  pola radimi, diperolch nil= -3 dB 
hecim~c~rdth pola rudias~ honsontal adalnh h?.5O (f,,,, = 62,5O J. dan ni la~ -3dR 
heunnl~rdrh pola radias~ verlihal adalah 50- (O",, ,  = 50")  J a d ~  nilai driecrn~r/~~ antma 
Riquad hasil perancangan adalah . 
I),  , = 10 log 13.12 - 11.17 dB 
5.4.10 Analisis Parameter-Parameter Antena 
Rerdasarkan pengukuran yang telak dilakuk,an pada parameter-pdramcter anlena 
pang rneliputi penpkuran Rerurn Lo$r, T,;TIIX, Kac.ficren Ponllrl, Impedunsi, Guin, Pola 
Radiusl, Polarttar; Emld~~idrh, dun Drr~cr1v11.v sntena Biquad pang akhirnya dapat 
diketahui karakteriwik an!ena sebagai berikut 
-- 1 Frrkuens~ h e j a  / 2.4 GHL -7 
t,eturn Loss t - 1 1 . ~ ? 4 3 7  
I 
Gnin I 1 1.506 dRi 
L I 1 Polansas~ I Linier 
jEndwidt>-]~-j 
Directivity 11,17dB 
L I 1 
'label 5.6 Karaktenst~k Antena Biquad hasil perancangan 
(Sum ber. IJengukuran) 
Berdasarkan tabel 5.6 di atas dapat ki:a lihat beberapa parameter antena Biquad 
hasil perancangan Slang meliputi Return Loss sebesar -1 1: 74 dB yang sesuai dengan 
pcrencanaan Rerlrrn I,i>.~s yang diijinkan y!.:rl..k~i RL 5 -10 d13. VSUJR an!ena aehesar 
1.717 yang berarti sesuai dcngcr: perencaman bahwa i?ilai \'SWII 2. Koc$sien Pontul 


















tcrsalurkan. Impedansi antena sehcsar 71.33 i ,j2-1.75 62. dan penguatan (Chin) antena 
Riquad hasil perancangan ini sebesar l i.50h d13i. Poi17 rrrditr,si anlena adalah 
Unidirec~ionul dcngan polur~isusirg~u yaiiy bs?~.hentuk li~gier.. I~ur~d~r~id~lr  antena sebezar 
275 MI-lz dengan dirrc!ii~i/), aiitenn sebesnr I 1 .I 7 dl3. 
Dengati rnenlperl~atikan karakteristik :Intcna l?asil pcrancangan, dapat dinyatakan 
bahwa antena ini hisa digunakan untuk aplikasi WLAN 2.4 GIlz karena nilai VSWR 
yeng scsuai dengan haas  :ang diijinkan ya i~u  I'SWR 2. nilai pengualan yang sesuai 
dcngan perencanaan y k n i  > 3 dB;, d m  pclIaris:~si lang berbentuk linicr. Ketnudian nilai 
Bandwidth sebesar 275 Mllz  yang temyata 1t.hih bcsar dari kapasitas bandwidth antena 
utltuk aplikasi wireless L.4E 2 9  013~ y a i ~  :ian!a scbcsar 83,5 MIlz. Dengan mclihat 
paratneter-parameter tersehut dapat dikaraka~i hzih\va anLena Biqund hasil perancangan 



















KESIMPU1,AK DAN SARAN 
6.1 Kesimpulan 
I>ari hasil pengujim dan analisis yang dilakukan. diperoleh kesimpulan sehagai 
bcl-ik~~t : 
1 .  Karaktcristik antena yang dihasilkan uleh antena Biquad hasil perancangan adalah : 
r.rckucnsi kcria anLena adalah 7.4 Gllr. 
I'uda frekuensi kerja 2.4 Cillz. nilai rcrl~r11 inss sebesar -; 1,574 dl3. 1Pal ini 
berani antclia memenuhi standar y;mg ada. sesuai derlgan batas )ang diixiokan 
yakni .i -10 d13. 
Pada fiekuensi ke j a  2,4 GHz anLena merniliki nilai VSWR sebesar 1,717. Hal 
ini berani anlcna ini dapat bekecia dengan frekuensi kerja yany dircncanakan 
sesuai dengan batas : 5 VSWR 2.. 
c Dari Ilasil pengukuran untuk frekui:nsi ke j a  2,4 G H z  antena biquad meniliki 
nilai koefi.rion pu~ilrrl sebesar 0.264. Hal ini menunjukkan bahwa scbagian 
hesar sinyal dari anfena dapat tersalurkan. 
s krilai I ~ i i ~ ~ e d u ~ z : ~  antene Biquad pada frekuensi kerja 2.4 GHz adalah 71,23 +~ 
j24175 R sedangkan impodot~si !.arlg direncanakan adalah 50 R. Adanya 
~erbedaan ini disebzbkatl pengaruh lingkungan saat pengukuran. maupun 
dalam pengambilan data  rugi-rugi pada saluran kabel koaksial, serta konektor 
yang digunakan. 
Antena hasil rancangan nlemiliki nilai guin sebesar 11,506 dHi. I-la1 ini sesuai 
dcngan percncanaan yaitu nilai gair~ berkisar 10-1 2 dBi. 
Hcsamya ha17dir~icJ1l1 antena Biquild hasil perancangan adalah 275 MHz. 
Sedangkan unluk aplikasi \!'LAN hanya niembu~uhkan i)uvdtc.idrh sebesiu 83,5 
MI Iz. 
Hasil perhitungan rl'ir.ec/i~~i:>l menust.iulrl;an antena Biquad hasil perancangan ini 
men~iliki nilai dit~ei:ti~~iIl~ sehesar 13.12 atau 11.17 dB. 
I ~ I - i  scliirull karakteristik yang dihasilkan ~naka dapat disimpuikan bahwa antena 
niquad hasil pcranciillgaii ini dapat digu~akan unluk aplikasi 11~;r.cic.v.c. 1,.4,hr. Namun 
. , j ~ k a  dipcrhatlkm? 111xsil1 icrdqwt hebera;,i~ parameter a1~tcr.n yang ridak scma antara 


















prosedur pada saat pembuatan dan pengukuran. Oleh scbah i t u  diperluhannya 
adanya koreksi lebih lanjut. 
2. Pada pzngukuran polo rudiusi, untuh bldang hori7unral maupun vcrbkal yang 
diplotitan pada diagram polar ~enulljUkhs9 bahwa Sentuk pol:i ~adiasi anlcna 
Biqltad hasil rancangan adalah urridrrcctio~tal. Sedangkan untui. pcngukura~ 
polar~sasr yang dipIotkan pada diagran~ polar menunjukkan bahura anlena Uiquad 
hasil rancangan rnemiliki beniuk polarist~si linier. 
6.2 Saran 
Adapun bcberapa ha1 yang perlu di~ingkatkao dslam pcrdncangall dan 
pc-mbuatan anlena biquad selanjutnya adalal~ .
Perlu adanya sebuah analisis dan perancmag anlena biquad dcngan gang lain, sena 
dari bahan yang berbeda untuk mengetahui kineja terbaiknya. 
Kualilas proses pe~gukuran masih perlu diringka!kan dengan mrnempatkan antena 
dslam ruangan anachoic chamber. 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya hams segera rnelerrgkapi f l s i l~ tm jang 
ierkait dengan laboraior~um dan alat-ala~ qang difunakan dalarn per~gukuran. agar 
proses peningkatan kualitas penehtia~ di bidang desain antella scnlak~n hail;. 
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